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2. Resumen.

La presente investigacion analiza la viabilidad e impacto de la implementacion de materiales
ecoldgicos en la construccion de viviendas en el Residencial Las Delicias, Managua,
Nicaragua, en el afio 2025. En un contexto de creciente urbanizacion y desafios ambientales
como la deforestacion y el aumento de residuos, se plantea el uso de materiales ecologicos
como una alternativa sostenible y eficiente. El estudio se desarrolld bajo un enfoque
cuantitativo, con recoleccion de datos mediante encuestas a residentes del area, con el fin de

conocer su percepcion, conocimiento y disposicion hacia el uso de estos materiales.

Los resultados evidencian un alto nivel de aceptacion y conciencia sobre los beneficios
ambientales que tiene la implementacion de materiales ecoldgicos en la construccion de
viviendas. Se identificO una oferta considerable en el mercado nacional. Ademas, se
determind que estos materiales aportan significativamente a la eficiencia energética,
reduccion de emisiones de CO2, conservacion de recursos y disminucion de residuos de

construccion.

Se concluye que la implementacion de materiales ecologicos es viable y beneficiosa, siempre
que se promuevan politicas publicas, capacitacion técnica y estrategias de sensibilizacion que
fomenten su adopcion a gran escala, contribuyendo asi a un modelo de desarrollo urbano mas

sostenible en Nicaragua.

Palabras claves: materiales ecoldgicos, vivienda y construccion
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7. Introduccion
La implementacion de materiales ecoldgicos en la construccion ha adquirido una relevancia
creciente, frente a los retos ambientales que emergen de la urbanizacion acelerada que ha
experimentado la ciudad en las ultimas décadas. Este fenomeno de crecimiento urbano
desmedido ha dado lugar a la degradacion de recursos naturales y a un incremento
significativo en la generacion de desechos, lo que plantea un riesgo inminente para la

sostenibilidad del entorno y la calidad de vida de sus habitantes.

En este sentido, la promocion del uso de materiales ecologicos se presenta como una solucion
viable para mitigar el impacto ambiental asociado al desarrollo urbano. Los materiales
ecoldgicos ofrecen una alternativa que no solo busca reducir la huella ecoldgica de las
edificaciones, sino que también promueve un enfoque mds responsable y sostenible en la
construccion. Sin embargo, a pesar de las ventajas que ofrecen. La resistencia al cambio por
parte de los profesionales del sector de la construccidn, la preferencia por materiales
convencionales arraigados en la practica, y la falta de incentivos econdmicos y técnicos son

algunos de los factores que limitan su implementacion efectiva.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo general analizar la viabilidad
y el impacto ambiental de la implementacion de materiales ecologicos en la construccion de
viviendas, Residencial las Delicias, Managua para el afio 2025. Para alcanzar este objetivo,
se plantean varias metas especificas: en primer lugar, identificar casos de estudio de
proyectos en los cuales se hayan utilizado materiales ecoldgicos, lo que permitira obtener
informacion valiosa; en segundo lugar, evaluar la disponibilidad de estos materiales en el
mercado nicaragiiense, con el fin de comprender el contexto actual de la oferta y demanda;
y, finalmente, determinar el impacto ambiental que conlleva la utilizaciéon de materiales
ecoldgicos en la construccion de viviendas, evidenciando los beneficios potenciales para el

medio ambiente.

A través de este enfoque, la investigacion se propone contribuir significativamente a la
promocion de practicas constructivas mas sostenibles en Managua, buscando fomentar un
desarrollo urbano que respete y proteja el entorno natural. De esta manera, se espera que los

hallazgos y recomendaciones de esta investigacion sirvan como una herramienta para guiar



a los actores clave en la toma de decisiones hacia un futuro mas sostenible y responsable en

el ambito de la construccion en Nicaragua.

7.1.  Antecedentes y contexto de problema.

El siguiente apartado corresponde a los antecedentes de investigacion relacionados con la
implementacion de materiales ecologicos en la construccion de viviendas. Estos
antecedentes, clasificados en niveles local, nacional e internacional, permiten comprender el
contexto general de la temadtica, identificar experiencias relevantes y establecer un marco
comparativo 1util para valorar la viabilidad y el impacto de estos materiales en distintos

entornos.

» Antecedentes Internacionales
Contexto internacional, resalta el innovador proyecto TECLA desarrollado en Italia por
Mario Cucinella Architects y WASP. Se trata de la primera vivienda impresa en 3D
utilizando exclusivamente tierra cruda local, combinada con fibras naturales como cascara
de arroz. La estructura fue completada en 200 horas, demostrando no solo eficiencia en
tiempo, sino también en sostenibilidad ambiental, al eliminar el uso de cemento y reducir
drasticamente la huella de carbono. TECLA representa una solucion habitacional adaptable,
accesible y ecologica, especialmente 1til en contextos de emergencia o déficit habitacional.

Wired, (2021).

China, India y Colombia, son los paises que mejores técnicas de construccion han
desarrollado a lo largo de la historia, empleando el bambu. Los dos primeros en cuanto se
refieren a la construccion de estructuras de toda indole, que incluye desde ctpulas hasta
puentes colgantes. El tercero, Colombia, en lo referente a vivienda y a la aplicacion de este
material en el aligeramiento de losas de concreto de grandes edificios; técnicas que han sido
ideadas respectivamente por campesinos y constructores del Departamento de Caldas.

Hidalgo, L. O. (1981).

Simoén Vélez, arquitecto reconocido en este tema, naciéo en Manizale / Colombia en 1949 y
ha completado mas de 100 proyectos utilizando concreto, el bambtl (Guadua Angustifolia),
madera de mangle, tejida torneada estera de palma (o malla de metal expandido) y teja de

barro. La mayoria de sus edificios sirvieron para crear una buena imagen de bambu incluso
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en clase social més alta de Colombia. Entre sus obras mas importantes esta el Pavellon ZERI

en Manizales Colombia. Parra, A. (2016).

» Antecedentes Nacionales
Contexto nacional, un estudio realizado en Manabi, Ecuador por Juana Elizabeth Vélez
Morrillo y César Mauricio Jarre Castro compara el uso de materiales tradicionales frente a
materiales bioclimaticos en viviendas de interés social. La investigacién concluye que los
materiales ecoldgicos, como el adobe, la guadua y otros elementos naturales, ofrecen mayor
confort térmico, salubridad y ahorro energético a largo plazo. A pesar de tener un costo inicial
mas elevado, se presentan como una alternativa sostenible con impactos ambientales

significativamente menores. Vélez & Jarre, (2024)

La investigacion muestra que la construccion de la vivienda rural en la region del Valle de
Tenza ha solucionado en gran medida los problemas de habitabilidad en la comunidad
campesina. Los gobiernos municipales gracias a su gestion buscan recursos de la nacidon para
invertir y cubrir estas necesidades basicas mejorando la calidad de vida de esta poblacion que
por su nivel socioecondémico es indispensable darles una vivienda digna y comoda. A partir
del analisis situacional de la construccion de vivienda de interés social rural en Colombia, se
toma como muestra la region del valle de Tenza, Provincia de Oriente, Departamento de
Boyacéd para el estudio donde se tendrd en cuenta los efectos que se generan y las
consideraciones ambientales las cuales han perdido importancia en el afan de solucionar las
muchas necesidades de vivienda de los habitantes de las regiones de Colombia. Cesar. G.

(2016)

» Contexto del problema
Contexto local, las condiciones en la infraestructura de la vivienda es otra problematica muy
usual en las viviendas nicaragiiense segiin muestran el censo del 2005, muchas de estas son
fragiles, se estima que el 52.4% de las viviendas poseen al menos una caracteristica (piso,
paredes o techo) que define a la vivienda como inadecuada, es por eso que en este documento
se hace una breve referencia de los diferentes sistemas constructivos utilizados en estas
viviendas. La realizacion de este trabajo constituye una propuesta de vivienda de interés
social a base de Bambu, el cual consiste en un disefio arquitectonico y constructivo que sea

comodo, funcional y econdémicamente accesible a la poblacion con menos recursos y

11



presentar una via adecuada para mejorar las condiciones de vida. El anteproyecto se ubica en
la ciudad de Managua, Barrio Camilo Chamorro, su establecimiento contemplo un andlisis
de sitio, para comprobar si es un lugar adecuado para el emplazamiento de este tipo de

edificacion, obteniendo resultados satisfactorios. Iris, A., Ever,H.(2012).

En Nicaragua a partir de los afos 80 ha presentado diversos problemas que estan
estrechamente relacionados con la degradacion del medio ambiente y el crecimiento
descontrolado de la poblacion, lo que esta repercutiendo en cada uno de los municipios que
lo conforman en especial en el municipio de Masaya, ante la evidente problematica de la
vivienda el costo de los materiales y los pocos recursos con los que cuenta la poblacion para
la construccidon de una vivienda, es que ha surgido la idea del anteproyecto de “vivienda de
interés social bioclimatico” ya que esto parte de una reflexion por la situacion actual por la
que esta travesando nuestro planeta. Y consiguiente, lo que buscamos con este trabajo es
crear un disefio que cumpla con todos los regimenes de los sistemas constructivos
tradicionales emplazandola hacia uno que sea ecologico que nos ayude a reducir el impacto
ambiental y garantice a la poblacion la obtencion de una vivienda digna, teniendo en cuenta
los factores como: el clima, topografia del lugar entre otros, esto nos permitirdn mantener la
capacidad de los sistemas naturales, que han de asegurar la prolongacion del crecimiento

humano. Zeneyda, Z., Ruddy, J. (2013).
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7.2.  Objetivos.

» Objetivo general.

e Analizar la viabilidad e impacto ambiental de la implementacion de materiales
ecologicos en la construccion de viviendas en el Residencial las Delicias,

Managua Nicaragua, 2025.

» Objetivos especificos.

e Indagar los proyectos de construccion habitacional donde se hayan

implementado materiales ecoldgicos.

e Identificar gama de materiales ecoldgicos disponibles en el mercado de

construccion.

e Determinar el impacto ambiental que tiene la construccion utilizando

materiales ecologicos.

13



7.3.  Preguntas de investigacion.

(Qué viabilidad e impacto tiene la implementacion de materiales ecologicos en la
construccion de viviendas en el Residencial Las Delicias, Managua, Nicaragua, en

2025?

(Qué caracteristicas presentan los proyectos habitacionales en Nicaragua que han

utilizado materiales ecoldgicos en su construccion?

(Cuales son los materiales ecoldgicos disponibles en el mercado de construccion?

(Cual es el impacto ambiental de la construccion utilizando materiales ecologicos?

14



7.4.  Justificacion
La presente investigacion responde de manera integral a las directrices de los principales
instrumentos de politica y planificacion nacional e institucional que orientan el desarrollo
sostenible en Managua. En linea con la Estrategia Nacional de Educacion 2024-2026, que
promueve la investigacion aplicada para mejorar la calidad educativa y articularla con el
sector productivo, nuestro estudio realiza un diagndstico practico de materiales ecoldgicos
locales y desarrolla prototipos formativos a través de talleres con estudiantes y técnicos,
fortaleciendo competencias en construccion sostenible. Asimismo, contribuye a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente el ODS 4 de Educacion de Calidad y el
ODS 11 de Ciudades y Comunidades Sostenibles, al cuantificar el rendimiento térmico,
acustico y ambiental de estos materiales y generar datos que orientan a autoridades y
comunidades en la adopcion de soluciones que mejoren el confort y reduzcan la huella de
carbono urbana. De igual modo, se alinea con el Plan Nacional de Educacién Universitaria
2024-2026 mediante la colaboracion con la Universidad del Valle y actores de Residencial
Las Delicias, integrando pasantias, talleres y seminarios que facilitan la transferencia
tecnologica y el vinculo universidad—comunidad. En consonancia con el Plan Nacional de
Desarrollo Humano 2024-2026, que prioriza la eficiencia de recursos y la adaptacion al
cambio climatico, evaluamos la viabilidad técnica y econdmica de bloques de tierra
comprimida, hormigoén verde y aislamientos naturales, proponiendo recomendaciones para
su inclusidon en normativas locales y manuales de buenas practicas. Finalmente, al considerar
las lineas de investigacion de la Universidad del Valle, que destacan la sostenibilidad
ambiental, la innovacion tecnoldgica en edificacion y el desarrollo de comunidades
resilientes, incorporamos un componente sociotécnico que analiza la percepcion y aceptacion
de materiales ecologicos en la comunidad, generando un modelo de intervencion replicable

en otros contextos institucionales.

De esta manera, la investigacion no solo atiende una necesidad local de Managua, sino que
también fortalece el vinculo entre la academia, el sector productivo y la sociedad, aportando
conocimiento aplicado para decisiones mds informadas y estrategias de construccion

sostenible.
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7.5. Limitaciones.

Durante el desarrollo de la presente investigacion se presentaron diversas limitaciones que,
si bien no impidieron alcanzar los objetivos planteados, representaron desafios significativos

a lo largo del proceso metodolégico y de recopilacion de informacion.

Una de las principales limitaciones fue la disponibilidad de tiempo. La necesidad de
compaginar esta investigacion con responsabilidades laborales redujo la posibilidad de
dedicar jornadas prolongadas a tareas como la recoleccion, andlisis y sistematizacion de
datos. Esta condicion exigio una planificacion estricta y una gestion eficiente del tiempo para

avanzar en cada etapa sin comprometer otras obligaciones personales y profesionales.

El factor econémico también representd una restriccion importante. La ejecucion del estudio
implicd gastos asociados a traslados, impresion de encuestas y visitas a campo, los cuales

fueron cubiertos con recursos personales limitados.

Finalmente, el acceso a informacion cientifica actualizada constituyé otra dificultad
relevante. Muchos estudios y publicaciones especializadas sobre materiales ecologicos se
encuentran en bases de datos académicas de pago o en idiomas distintos al espafiol, lo que
dificulté el acceso a fuentes mas recientes y especializadas. No obstante, se recurri6 a
literatura confiable de libre acceso y a datos primarios recolectados en el campo, lo que

permitié mantener la validez y relevancia de los resultados obtenidos.

16



7.6.  Hipdtesis.

La implementacion de materiales ecoldgicos en la construccion de viviendas tiene un impacto
positivo al reducir significativamente la huella ambiental del sector, promoviendo un uso mas
eficiente de los recursos naturales, disminuyendo las emisiones de CO: y fomentando un
desarrollo urbano mas sostenible. Sin embargo, este impacto se encuentra limitado por
barreras como la resistencia al cambio y la falta de conocimiento, que dificultan su adopcién

generalizada.
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7.7. Variables.

Tabla 1 Materiales ecologicos

vienen de fuentes
naturales o
cercanas.

Constructo Variable Definicién Definicién Sud- Indicador Unidad Intervalo Nivel de

conceptual operacional Variable De De desagregacion Valor
medidas construccioén

Indagar los Materiales Son aquellos materiales Materiales Bambu ML Anual Departamento

proyectos de Ecolégicos que han sido ecoldgicos son

construccioén fabricado con aquellos usados Madera ML

habitacional donde técnicasy en construccion certificada

se hayan materiales que contaminan

implementado primade menos, se Ladrillo de M2

materiales ambito pueden reciclar o barro.

ecoldgicos. sostenible. volver a usar, y
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Tabla 2 Materiales ecologicos Disponibles

Constructo Variable Definicién Definicién Sud- indicador Unidad De medi Intervalo De Nivel de
conceptual operacional construccion desagregacion valor
Variable
Identificar gama de Materiales Los materiales Materiales Numero de Tipos M? Anual Departamento
materiales Ecolégicos utilizados en las | ecoldgicos que Tipologia de de Materiales
ecolégicos Disponibles edificaciones se comercializan Materiales Ecolégicos M?
disponibles en el tienen un y estan Ecolégicos Disponibles:
mercado de impacto accesibles para Madera
construccion. ambiental, de proyectos en Reciclada,
distintas Nicaragua. Ladrillos
magnitudesy Ecoldgicos
estos efectos
dependen de la Accesibilidad Se contabiliza
naturaleza de Geografica de Numero de cuéantos
los materiales. Materiales Proveedores de proveedores de Departamento
Ecolégicos Materiales materiales Anual
Ecoldgicos por ecolégicos hay
Departamento en cada

departamento de
Nicaragua.
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Tabla 3 Impacto ambiental

Comparacion
de consumo
energético
frentea
materiales
tradicionales.

Constructo Variable Definicion Definicion Sud- indicador Unidad De Intervalo De Nivel de
conceptual operacional medidas construccion | desagregacion valor
Variable
Determinar el | Impacto La prediccion de Evaluacion de Eficiencia de Reduccién de kilogramos de CO, Anual departamento
) X i i 4 recursos emisiones de (kgCO,).
impacto ambiental ambiental los impactos coémo eluso de i 2
) medioambientales | estos materiales @ ’
que tiene la N
causados por la disminuye
nstruccién i0
construccio construccioén en aspectos como Dafios o
utilizando las primeras la huella de Impacto en la alteraciones Hectéarea
X etapas de los carbono, el biodiversidad y el enel Anual Departamento
materiales i
proyectos puede consumo de suelo. ecosistema
ecologicos. conducir al energiay la porla
mejoramiento del | generacién de extracciony
. . uso de
comportamiento residuos en la )
. . L, materiales.
medioambiental. construccion.
Consumo de Kw/h Anual
energia Departamento
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7.8.  Marco contextual.

En el contexto actual de crisis ambiental global, el concepto de ciudades verdes ha adquirido
gran relevancia como respuesta ante los efectos del cambio climatico, la contaminacion y la
explotacion desmedida de los recursos naturales. Estas ciudades se caracterizan por la
implementacioén de politicas y practicas orientadas hacia la sostenibilidad, priorizando la
eficiencia energética, la gestion responsable de residuos, la movilidad sostenible, la

proteccion de areas naturales y, de manera destacada, la construccion ecologica.

Dentro de este enfoque urbano sostenible, el uso de materiales ecoldgicos en la edificacion
constituye un pilar fundamental. Estos materiales, al presentar un bajo impacto ambiental a
lo largo de su ciclo de vida, permiten reducir significativamente la huella ecoldgica de las
construcciones. Su implementacion no solo favorece el ahorro energético y la conservacion
de recursos, sino que también mejora la calidad de vida de los habitantes al generar espacios

mas saludables, eficientes y acordes al entorno local.

En Nicaragua, y particularmente en la ciudad de Managua, el crecimiento urbano acelerado
y muchas veces desordenado ha provocado una creciente presion sobre el medio ambiente,
traduciéndose en contaminacion, pérdida de areas verdes y deterioro de los ecosistemas. Ante
esta situacion, la adopcion de practicas constructivas sostenibles representa una alternativa
viable para orientar el desarrollo urbano hacia modelos mas resilientes, equilibrados y

respetuosos con el entorno.

La presente investigacion se inscribe en este proceso de transicion, enfocadndose en el
Residencial Las Delicias, una zona urbana donde alin es posible implementar estrategias de
construccion ecoldgica. Analizar la viabilidad e impacto del uso de materiales ecoldgicos en
este contexto no solo permitird generar conocimiento Util y aplicable, sino también contribuir
a una vision de ciudad mas comprometida con la sostenibilidad ambiental y social. En este
sentido, el estudio busca ser un aporte local dentro del movimiento global hacia ciudades mas

sostenibles y preparadas para enfrentar los desafios del siglo XXI.
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8. Marco teodrico

8.1. Estado del Arte.

» La arquitectura ecologica
La arquitectura ecoldgica busca hacer que el consumo energético que demanda una
edificacion sea eficiente, por ello plantea estrategias de ahorro de energia, a través de los
recursos de ventilacion, iluminacion natural y artificial del ahorro y la reutilizacién de
materiales, tipo de materiales a utilizar. Una construccion eficiente energéticamente es
aquella que reduce el consumo de la energia eléctrica, a fin de economizar y hacer mas
adecuado el uso de esta. Tanto las disponibilidades técnicas, como los procedimientos

responsables Gabriel M. (2013).

La arquitectura ecologica tiene la capacidad de ofrecer mayor bienestar a sus
habitantes. Como ejemplos practicos de ello pueden citarse la ventilacién controlada y el
retorno de las ganancias térmicas con la ventilacion, que no solamente permiten ahorrar

energia, sino que ofrecen una mejor calidad del aire. Reinberg G. (2009)

Una vivienda ecologica utiliza materiales que no sean intensivos en energia,
materiales no toxicos, que sean faciles de reciclar al final de su vida util, que ahorren energia
en el mantenimiento del hogar y que, en su elaboracion, no sean voraces en el uso de materias
primas. Sin embargo, hoy en dia también hay alguna oferta que incorpora criterios

ecologicos. Estos ejemplos demuestran que otra construccion es posible. Reinberg G. (2009)
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» Durabilidad y Mantenimiento de materiales
Los materiales ecoldgicos, como la piedra natural o el bambu tratado adecuadamente,
son duraderos y pueden tener una vida atil muy prolongada. Su resistencia a las inclemencias
del tiempo y a la degradacion natural permite que las construcciones perduren sin necesidad
de constantes reparaciones o mantenimiento. Materiales como la madera tratada o el barro
estabilizado requieren menos mantenimiento que los materiales convencionales, lo que se
traduce en una menor inversion a lo largo del tiempo y en menos recursos destinados a

reparaciones. Ambientum (2024)

» Bambu

el bambu es un material compuesto, con una distribucion de sus fibras que aumenta
desde el interior hacia el exterior, comportandose como un refuerzo similar al de barras de
acero en concreto, Por otra parte, haciendo énfasis en la comparacion con materiales
convencionales, las fibras del bambu presentan mayores ventajas que otras de origen
sintético, ya que son renovables, biodegradables, menos abrasivas y presentan una menor
demanda energética para su producciéon. Asimismo, es considerado un material versatil, a
raiz de su alta relacion resistencia peso, facilidad de trabajo y disponibilidad; de esta manera,
en ocasiones podria incluso reemplazar al concreto, la madera o el acero. A su vez, el empleo
de bambu aporta a la captacion de didxido de carbono, lo que favorece las condiciones de la

calidad del aire. Xiaohang H. (2022).

Muchos materiales ecologicos son faciles de manejar y trabajar, lo que agiliza los
procesos constructivos. Por ejemplo, el bambu es ligero y flexible, lo que facilita su
transporte y su instalacion en el sitio de la construccion, reduciendo el tiempo y la energia
invertida en la obra. Los materiales ecologicos suelen ser de origen local, lo que implica que
su transporte es minimo. Esto reduce los costos asociados con el traslado de materiales y

disminuye las emisiones de gases contaminantes. Arquitectura Sostenible (2018)

El bambu se extiende por las zonas tropicales y es el material de construccion mas
economico. No hay que preocuparse de que un dia se acabe el bambu; a nivel internacional
es un recurso inagotable. Los costos de energia para la produccién, procesamiento y
transporte, referentes a la dureza del material, son mucho mas bajos que los del acero o el

concreto. Norely E. (2017)
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» Madera

La madera Siempre que esté libre de tratamientos toxicos y proceda de una gestion
forestal sostenible, es considerado uno de los materiales de construccion con menor impacto
ambiental. Actia como regulador natural del ambiente interior ya que por su porosidad
facilita la ventilacion; estabiliza la humedad, filtra y purifica el aire. A su vez, posee
propiedades aislantes, tanto a nivel térmico como acustico, asi como permeabilidad a la
radiacion terrestre. Aunado a esto, se caracteriza por ser un material resistente, eldstico y
ligero, por lo que puede ser utilizado en diversos tipos de construcciones. Ademas, los
productos derivados de la madera también poseen las mismas caracteristicas, tales como el
corcho y el caucho natural. Herndndez-Zamora, M. F., Jiménez-Martinez, S. 1., & Sanchez-

Monge, J. L. (2021).

» Ladrillo Ecolégico

ladrillos confeccionados con residuos domésticos. Se hace referencia sobre una nueva
tendencia de materiales de construccion que se basa en ladrillos elaborados con botellas de
plastico reciclado. Actualmente no poseen gran resistencia estructural, por lo que su
utilizacion radica en construccion de muros o casas pequefias. Los mismos son elaborados a
partir de la introduccion de arena u otros residuos no organicos, como papel, carton o bolsas
de plastico, donde el objetivo principal es rellenar botellas de plastico con materiales que
aporten resistencia a las mismas. Entre las ventajas de esta técnica se encuentran, que es una
tecnologia de reciclaje sencilla, que puede ser efectuada por personas que no cuenten con un
amplio conocimiento técnico de reciclaje o construccion, de facil de almacenaje y
transportarte. A la vez, reducir el impacto en el proceso de construccion, permite reducir
impactos asociados a la recoleccion de residuos, como el transporte y disposicion final.
Ademas, también presenta ventajas estructurales por ser un material totalmente aislante y
antisismico, asi también tenemos los ladrillos con fabricacion con adobe. Hernandez-

Zamora, M. F., Jiménez-Martinez, S. 1., & Sdnchez-Monge, J. I. (2021).
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El adobe reforzado con tallo de cebada y lana de ovino combina tradicion e
innovacion para mejorar las propiedades mecanicas de este material. Las fibras de tallo de
cebada y lana de ovino refuerzan la estructura, aumentando su resistencia y durabilidad.
Ademas, mejoran el aislamiento térmico, creando viviendas mas solidas, seguras y eficientes
energéticamente. Esta técnica logra un equilibrio entre la construccion tradicional y las
necesidades actuales. El proposito de esta investigacion fue determinar las propiedades
mecanicas en unidades de adobe reforzado con tallo de cebada y lana de ovino del distrito de
Caracoto, provincia de San Roman, en Puno. El adobe reforzado con tallo de cebada y lana
de ovino es una técnica de construccidon que mejora las propiedades mecanicas del adobe. En
Caracoto se realizd una investigacion respaldada por estudios anteriores que demuestran la
efectividad del refuerzo de fibras naturales. Los resultados obtenidos en las pruebas de
resistencia a la compresion, flexion y corte muestran que el adobe reforzado supera los
valores minimos exigidos por la norma E-080. Esta técnica ofrece viviendas mas solidas,
seguras y eficientes energéticamente, combinando tradicion e innovacion en la construccion

Arnaldo T., Efrain S., Leonel P. (2023).

» Materiales Ecologicos Disponibles
Los materiales ecologicos han emergido como una solucion innovadora y
responsable. El uso consciente de recursos y la reduccion del impacto ambiental son pilares
fundamentales en la creacion y aplicacion de estos materiales. Los materiales ecologicos son
sustancias o productos que durante su extraccion, produccidon, uso y desecho causan el

minimo impacto negativo en el medio ambiente. Ecologia (2024)

Estos materiales estan disefiados para reducir la huella de carbono, promover el
ahorro energético y preservar los recursos naturales. Son el resultado de procesos que buscan
la sostenibilidad y la eficiencia ecoldgica, y su empleo es fundamental en la construccion de
un futuro mas verde. Un material es considerado ecoldgico no solo si es biodegradable o
reciclable, sino también si su obtencidn y procesamiento respetan el equilibrio natural y la
biodiversidad. Ademas, deben ser duraderos y de bajo mantenimiento para que su vida util

justifique el gasto energético y los recursos utilizados en su creacion. Ecologia (2024)

De esta forma, se fomenta una economia circular en la que los materiales pueden

reingresar al ciclo de vida sin generar residuos toxicos o contaminacion. Por lo tanto, un
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material ecoldgico abarca un espectro amplio de sostenibilidad, que incluye consideraciones

ambientales, sociales y econdmicas. Ecologia (2024)

» Tipologia de Materiales Ecologicos
El bambti es un miembro de la familia de las gramineas, con mas de 70 géneros y mas
de 1200 especies. Aunque existen variedades que cuando maduran tienen hasta 40 metros de
altura, el bambu es una especie de pasto gigante cuya altura promedio excede los 20 m
existiendo variedades con mas de 40 m de altura y hasta 40 cm de didmetro. Bioenciclopedia

(2022)

El bambi ha cumplido tradicionalmente una funcién ecoldgica y social muy
relevante. Ademas, su incipiente uso en la construccion en Nicaragua ha impulsado diversos
estudios para explorar en profundidad sus propiedades y los diferentes usos a los que puede
someterse. Esta planta, que pertenece también a la familia de los pastos Poaceae (gramineas
como el arroz, trigo y maiz) y al género Bambusoidae, tiene elevadas propiedades fisico-

mecanicas y extraordinaria durabilidad Lopez, L., Silva, F. (2000).

Se considera que las fibras del bambu muestran diferentes ventajas con respecto a
otras fibras naturales. Por ende, la utilizacion de las fibras del bambu para reforzar
compuestos puede ser una alternativa para la mejora de las mezclas, considerando su aporte
a la resistencia mecanica de los adobes, ademas de su rapido crecimiento Gualotufia, J., &

Paredes, L. (2023).

En Nicaragua, existen iniciativas que fomentan el uso del bambti en la construccion,
tanto en proyectos de viviendas ecoldgicas como en infraestructuras publicas. El bambu ha
demostrado ser efectivo en la construccion de estructuras resistentes y flexibles, ideales para

zonas propensas a terremotos. Norely E. (2017).

» Madera
Nicaragua cuenta con una gran variedad de especies de madera, y en muchas areas
se promueve el uso de madera certificada de plantaciones sostenibles. La madera es un
material renovable y, si se gestiona de manera sostenible, su uso puede ser muy ecologico.

Ademas, tiene excelentes propiedades térmicas y estéticas. Borsani, M. S. (2011).

» Usos, estructuras, muros, techos, pisos y acabados interiores.

26



La madera puede ser considerada un material ecoldgico siempre y cuando provenga
de bosques bien gestionados y su cosecha sea realizada de manera sostenible. El manejo
ambientalmente responsable responsable de los bosques incluye practicas que protegen la
integridad funcional y la diversidad de las formaciones de arboles, reducen al minimo la tala,
protegen los bosques de antiguo crecimiento, y reducen al minimo las técnicas de cosecha y

la molienda que producen grandes desperdicios y/o derroches. Borsani, M. S. (2011).

» Ladrillo Ecolégico
La tierra es uno de los materiales de construccién mas utilizados, asi culturas antiguas
usaron la tierra tanto en la construccion de viviendas como en fortalezas, palacios y obras
religiosas. Se calcula que hoy dia un tercio de la humanidad vive en viviendas de la
construccion con tierra y principalmente con adobe colonial ha persistido en Nicaragua desde
que fue introducida por los espafioles en 1610, a partir de este periodo las ciudades fueron
construidas mayoritariamente con los sistemas tradicionales de adobe y taquezal. tierra

Carlos P. (2016).

Hoy en dia mas de la mitad de las emisiones de CO2 vertidos a la atmosfera provienen
de la construccion de edificios e infraestructuras. Estos consumen entre el 45% y 65% de los
materiales extraidos de la litdsfera, asumiendo una parte significativa del impacto

medioambiental global que vivimos hoy. Diana Z. (2024)

La utilizacién de materiales minimamente procesados como el adobe, con procesos
de transformacion sencillos, plantean un impacto ecoldgico menor. La utilizacion del adobe
representa una alternativa viable para resolver el problema de la falta de vivienda, a través

de la propuesta de una casa autoconstruida de menor costo. Chimbo Andy, V. G. (2017).
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» Proveedores de Materiales ecologicos que se comercializan.

» Ecoplanet bamboo:Mas de 5,500 manzanas (casi 4,000 ha) de la Costa Atlantica de
Nicaragua han sido exitosamente restauradas utilizando una especie de bambu nativo,

Guadua aculeata, y proveyendo medios de subsistencia sostenibles a cientos de familias.

Las plantaciones de EcoPlanet Bamboo en Nicaragua son triplamente certificadas por
estandares internacionales y han sido utilizadas por el Banco Mundial como un ejemplo del

como hacer negocio puede ser bueno para el medio ambiente.

» Maderas Sostenibles S.A. es una empresa nicaragiiense con una capacidad comprobada
para adquirir tierras, establecer plantaciones madereras de alto valor y cultivar especies

de arboles nativos y exoticos con fines de lucro. Maderas Sostenible. (2016)

El negocio principal de la empresa es comprar u obtener derechos de uso de la tierra a
largo plazo para establecer plantaciones. Compra semillas de teca de fuentes certificadas
en Costa Rica y selecciona a mano semillas de arboles nativos de alta calidad en
Nicaragua. Los esfuerzos de reforestacion de MSSA han aumentado de un promedio de
40 hectéreas (has) por afio entre 2011 y 2014, 120 hectareas en 2015 y mas de 120 ha
plantadas y aclareadas en 2016. Como resultado, ahora administra 785 acres (314 has) de

plantaciones en casi 1250 acres (500 has) en tres ubicaciones diversas:

. Limonapa, Chinandega (2015): 360 hectareas (has) de tierra propiedad de
inversionista privado con 240 ha plantadas (netas) en teca con area restante en produccion
agricola organica certificada (Cacao, Pitahaya, Moringa, Ajonjoli). Maderas Sostenible.

(2016)

. San Rafael, Managua en 2012 administr6 28 hectareas (netas) propiedad de

inversionista privado que MSSA ha sembrado con teca y especies nativas.

* Pueblo Nuevo, Rio San Juan, Rivas en 2007 planté 42 hectareas con teca, caoba y

varias especies nativas con 40 ha adicionales en bosque nativo. El bosque pristino esta
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bajo manejo sostenible, y el bosque previamente perturbado estd siendo mejorado a través

de la reforestacion. Maderas Sostenible. (2016)

» NicaLadrillos ubicacion en La Paz Centro ofrecen una amplia gama de ladrillos y tejas
de barro, todos hechos a mano con un distintivo acabado rustico. Ofrecen modelos
trapezoidales, cuarterones, bloques y ladrillos para pisos, disefiados para cumplir con los

mas altos estdndares de calidad y durabilidad.

Holcim los cementos producidos por Holcim (Nicaragua) S.A. cumplen con la norma
técnica obligatoria nicaragiiense: Fabricacion, Uso y Manejo de Cemento NTON 12 006-11.
opera en Nicaragua desde hace 23 afios, produciendo cemento, concreto, agregados y
soluciones para el mercado de la construccion. Cuenta con ECO Etiquetas que garantizan un

cemento con 35% menos de emisiones de CO2 por tonelada.

» Impacto ambiental

En la actualidad, los principales desafios ambientales que enfrenta Nicaragua
incluyen la deforestacion, la contaminacion agricola, la mineria, la del suelo y la erosion La
deforestacion representa un desafio critico en Nicaragua ya que conlleva la pérdida
devastadora de bosques y su biodiversidad asociada. La eliminacién indiscriminada de
arboles para la expansion agricola, la extraccion de madera y el desarrollo urbano
descontrolado ha llevado a la pérdida de habitats naturales y a la degradacion del suelo. Esto
impacta directamente en la fauna, flora nativa, regulacion del ciclo del agua y en la reduccion
del efecto invernadero. Para contrarrestar esta situacion, la reforestacion y la adopcion de
practicas sostenibles son fundamentales para preservar los valiosos recursos naturales de

Nicaragua. Guevara, L. (2024)

» Impacto en la biodiversidad y el suelo
El impacto ambiental de la construccion y el uso de edificios es mucho mas significativo de
lo que podria parecer a simple vista. Segin diversos estudios, la construccion y el
funcionamiento de edificios en el sector terciario y las viviendas consumen casi el 40% de la
energia total, y son responsables del 30% de las emisiones de CO2 a nivel mundial.

Aquathem Blog (2024).
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Es importante sefialar que solo el 6% de esa energia proviene de fuentes renovables. Ademas,
la construccidén consume el 60% de los materiales extraidos del planeta, y un 15% del agua
se utiliza en areas urbanas. También debemos tener en cuenta que la expansion de Al tratarse
de un material renovable y con niveles de energia incorporada relativamente bajos, ciudades,
pueblos y zonas industriales ocupa cada vez mas suelo, lo que representa un impacto directo

asociado a la construccion de edificios de distintos tipos. Aquathem Blog (2024).

» Impacto en el Suelo
La mineria y la extracciéon de materias primas para fabricar materiales de construcciéon no
ecoldgicos suelen causar una degradacion significativa del suelo. La erosion, la
compactacion y la pérdida de fertilidad del suelo son problemas comunes, especialmente en
las zonas donde se explotan recursos como arcillas, minerales y arena para el cemento. Javier

S. (2020).

La industria de la construccion depende en gran medida de minerales como piedra caliza,
grava, arena y arcilla, que se extraen a gran escala para producir cemento, concreto, vidrio y
ladrillos. Esta extraccion tiene varias repercusiones en la tierra. La extraccion de materias
primas a gran escala puede cambiar drasticamente el paisaje natural, dejando canteras, minas
abandonadas y terrenos inutilizables. Estos espacios a menudo se convierten en zonas
degradadas, con poca capacidad para recuperarse de manera natural sin intervencion humana.

Javier S. (2020).

Gran parte de los residuos de construccion y demolicion terminan en vertederos, ocupando
grandes extensiones de tierra y contribuyendo a la degradacion del suelo. Los materiales que
no son biodegradables, como plasticos, metales y ciertos compuestos quimicos, pueden

permanecer en el suelo durante décadas o siglos.

» Reduccion de Residuos
Muchos materiales ecologicos pueden desmontarse y reutilizarse al final de la vida
util de un edificio, lo que reduce la cantidad de residuos generados. Esto es especialmente
importante en la demolicion, donde los residuos pueden convertirse en un problema
ambiental significativo. Algunos materiales ecologicos, como el adobe, el barro o la madera
sin tratar, son biodegradables. Esto significa que, si se desechan, se integran de manera

natural en el entorno sin dejar residuos toxicos. German P. (2024).
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» Produccion de bajo Consumo
La fabricacion de materiales ecologicos suele requerir menos energia en comparacion con
los materiales convencionales. Por ejemplo, producir ladrillos de barro consume menos

energia que fabricar ladrillos de concreto, lo que disminuye la huella de carbono asociada.

Materiales y productos que son minimamente procesados, es decir con procesos de
transformacion sencillos, (como la piedra en bruto, materiales de la tierra, madera, bambu)
generalmente plantean un impacto ecolégico menor. La reduccion de la manufactura y el
procesamiento puede conservar el uso de energia y, potencialmente, evitar las emisiones
nocivas y residuos. Materiales minimamente procesados son generalmente asociados con

menos residuos ocultos. Borsani, M. S. (2011).

> Eficiencia Energética
Muchos materiales ecoldgicos, como el barro, el bambt o la madera, tienen excelentes
propiedades de aislamiento térmico. Esto significa que ayudan a mantener una temperatura
interior estable, reduciendo la necesidad de calefaccion o aire acondicionado. Como
resultado, se consume menos energia a lo largo de la vida util del edificio. Moro, M. J.

(2020).
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8.2. Teoria de conceptualizacion asumida.

» Tipos de construcciones
Una solucion sostenible al problema de vivienda que se esta presentando en el municipio de
Valdivia Antioquia como consecuencia de los inconvenientes en la construccion y desarrollo
del proyecto Hidroeléctrico (Hidroituango), mediante la construccion de viviendas tipo VIS
con paneles prefabricados de material reciclado llamado madera plastica o sus siglas en ingles
WPC (Wood Plastic Composite WPC); basados en los lineamientos planteados por la guia
Project Management Body of Knowledge. Monsalve R. (2019).

Planificar eficientemente la construccion de viviendas de Interés Social en Colombia, se ha
convertido en la solucion mas eficiente al déficit de habitacional, ya que su valor (Menor a
135smlv 1) es mas asequible a familias de bajos recursos y cumplen con todas las
especificaciones técnicas de acuerdo a la NSR-10 de 2010. Por consiguiente, es
transcendental brindar una solucion amigable con el medio ambiente para la construccion de
las casas mediante paneles tipo WPC hechos con materiales PVC reciclados y cascarilla de

café. Monsalve R. (2019).

Para el buen desarrollo del proyecto en la planificacion de la construccion de viviendas de
interés social con paneles prefabricados WPC, se debe tener en cuenta los fundamentos
gerenciales planteados por el PMBOK (6ed) en cuando al alcance, tiempo, costo y riesgos de
un proyecto, con el fin de optimizar los recursos y crear buenas practicas aplicando las
habilidades, herramientas y experiencia técnica adquirida en proyectos previos evitando asi
sobrecostos, demoras o incluso no alcanzar los objetivos propuestos desde el principio.

Monsalve R (2019).

El trabajo es una revision referente a los materiales alternativos utilizados en la construccion
de viviendas, teniendo como objetivo central el determinar cudles son los principales
materiales alternativos que se estan empleando para la construccion de viviendas en Ecuador.
Se obtuvieron resultados producto de la revision, en dos categorias de tipos de materiales
alternativos empleados en la construccion de viviendas en el pais, relacionados con los
materiales naturales u orgéanicos y los materiales naturales mezclados con inorgénicos; los

primeros incluyen la tierra, la madera, la tapia, el adobe, bahareque, los bambues, la cafia
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guadua; los segundos refieren a elementos bloques o ladrillos fabricados con elementos
naturales en combinacion con desechos inorgénicos como el pléstico y otros; elementos como
las mezclas geopoliméricas, bloques de suelo cemento y de tierra, paneles aislantes. A
manera de conclusion se tiene que el reto de las nuevas construcciones estd en la
incorporacion de materiales eco amigables con el entorno ambiental que promueven la
investigacion de procesos mas sustentables para la industria de la construccion considerando
la calidad de los materiales y el precio para lograr ser competitivos. Jacque S, Robert Z,

Beatriz C, José V. (2022).

» Construcciones ecoldgicas
Cerron, 2016, en su tesis titulada “Estrategias de arquitectura ecoldgica con bambu y el
confort térmico, en el parque nacional del manu, Cusco” plantearon como objetivo general
determinar que implicancias tienen las estrategias de arquitectura ecologica con bambu
en el confort térmico, en el Parque Nacional Manu, Cusco, empleando una metodologia
experimental ya que manejo la variable independiente para lograr un mayor control de la
evidencia de la causa —efecto, donde se verificd que el disefio y construccion del Modelo
Arquitectonico intervienen en las estrategias de arquitectura ecoldgica con bambu y tienen
implicancia favorable en el confort térmico, en el Parque Nacional del Manu, Cusco. Gomez,

H. (2020).

De donde se logra evidenciar que construcciones ecoldgicas, en este caso el empleo del
bambu, resultan muy eficientes, a la hora de ganar tiempo, reducir costos y sobre todo el
confort, es asi que se logrd construir una cabafia de 99.10m2 en 75 dias, utilizando solo 39

dias en todo lo que se refiere a bambt. Cerron Oyague, T. (2016).

» Viviendas ecologicas
Viviendas ecoldgicas para la zona de expansion del Distrito de Nuevo Chimbote, los cuales
se compararan con las unidades de albaiiileria tradicional, teniendo que cumplir parametros
minimos indicados en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Para el estudio se utilizo el
disefio PreExperimental y se concluye que las unidades de albaiiileria tipo PET, pueden
emplearse como material alternativo para la construccion de muros de viviendas ecologicas,

ya que las propiedades fisicas y mecanicas evaluadas a las unidades de albaiiileria tipo PET,
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prismas, muretes y cubos de mortero de pega, cumplen con los valores minimos establecidos
en la Norma Técnica E-070 Albaiileria, asi como NTP 399.605, NTP 399.613, NTP 399.621
y MTC E 609-2000. Referente a la evaluacion sismica estructural, las viviendas hechas con
ladrillos tipo PET, presentan un buen comportamiento estructural y sismico, cumpliendo con
las exigencias de la norma E-030 Sismorresistente. De la evaluacion econdmica se obtuvo
que el uso de las unidades de albaiileria tipo PET representa un ahorro del 30.42% respecto

al uso de las unidades de albaiileria de arcilla. Quevedo H, Elena C. (2017).

Se disefi6 un nuevo prototipo de ladrillo que sea fabricado a base de materiales que sean
100% reciclable, para ello se realizo estudios previos con respecto a las dimensiones del
ladrillo y el porcentaje de composicion de cada material utilizado en el proceso de
fabricacion tales como el porcentaje utilizado de carton y papel por cada ladrillo fabricado;
a su vez se realizo un disefio de construccion para una casa de un piso fabricado a base de
ladrillos ecolégicos a través del programa AutoCAD que permitié determinar la cantidad de
ladrillos utilizados para la construccion de la vivienda y la determinacion de costos, todo
ello con el fin de brindarle la oportunidad a muchas personas de bajos recursos econémicos
a mejorar su calidad de vida a través de estas viviendas construidas con ladrillos

ecologicos. Fermin M, Jansen R, Julcamoro C, Patrick A, Martinez P, Denys W,
Saccatoma L, Jhonatan C. (2018).

» Beneficios de las viviendas ecologicas
En consideracion con la variable construcciones sostenibles que aportan al habitat urbano
Armas (2012) y Acevedo, Vasquez, & Ramirez, (2012) coinciden en que los ecomateriales
en la construccion de viviendas aportan a la sostenibilidad ambiental y econdmica, sin
olvidar que se presenta al beneficiario como eje del sistema, considerando las dos claves de
la edificacion sostenible que seglin ArcasAbella & Casals-Tres (2011) se deben llevar a
cabo como satisfacer necesidades y no comprometer a las generaciones futuras. Abella, J.,

Ramon, A., & Casals-Tres, M. (2011).
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» Gama de materiales ecologicos

Uno de los sectores mas intensivos en el uso de materiales es la construccion: la
edificacion y las infraestructuras consumen entre el 45% y el 60% de los materiales
extraidos de la litosfera y su utilizacion, junto a la actividad constructiva, esta en el origen
de la mitad de las emisiones de CO2 vertidas a la atmosfera. Nuestros edificios son
construidos por cantidades de materiales que facilmente pueden alcanzar un peso total de
2500kg por metro cuadrado, de diversos tipos, de origen y funcionalidad muy diversas,
y cuya extraccion, transformacion y deposicion en el medio ambiente al finalizar su vida
util, asume una parte significativa del impacto medioambiental global de nuestra
sociedad. Ante este panorama el desafio que debe enfrentar la sociedad en su conjunto
resulta claro: reducir los impactos y concentrar los esfuerzos para la generacion de
habitats urbanos sostenibles. El proyecto arquitectonico debe tener en cuenta todos estos
aspectos y tanto proyectistas como constructores deben asumir la responsabilidad

ambiental que compete a su profesion. Borsani, M. S. (2011).

» Impacto ambiental
La utilizacion de materiales constructivos que en su proceso de produccion requieren de gran
cantidad de energia contaminan desde las etapas de extraccion, transformacion, fabricacion,
y consecuentemente la generacion de desechos, ademas de consumir materias primas
limitadas y no renovables, donde no se tiene presente el origen y no se sabe con qué tipo de

materia prima se fabricaron, el grado de nocividad que tienen para la salud y el impacto que
produce en el ambiente. Bravo, N. R. (2014).

La industria de la construccion es de las que mas consume recursos naturales a nivel mundial
solo detrds de la industria alimenticia y es directa e indirectamente responsable de la

contaminacion que se genera, esta generacion de contaminantes se da desde la extraccion

de materias primas, el proceso de construccion, durante el uso de la edificacion y

posteriormente con su decaimiento ya sea por el

deterioro propio de la construccion o por su consecuente demolicion convirtiéndose en

desecho. Bravo, N. R. (2014).
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Esta contaminacion se produce de dos maneras, principalmente por la energia incorporada y
por contaminacion material, la energia incorporada esté relacionada con la cantidad y fuente
de energia usada para la produccion y transporte de materias y productos terminados. La
contaminacion material se relaciona con los agentes contaminantes en el aire, la tierra y el
agua provenientes de los componentes de los materiales desde que son procesados, usados y
posteriormente como residuos y consiste en las emisiones de gases, polvo, entre otros. Bravo,

N.R. (2014).
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9. Metodologia

9.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo cuantitativa y descriptiva, ya que tiene como propdsito recopilar
y analizar datos medibles sobre la viabilidad e impacto del uso de materiales ecolégicos en
la construccion de viviendas en el Residencial Las Delicias, Managua, Nicaragua, en el afno
2025. Se busca describir las caracteristicas, ventajas y limitaciones del uso de estos materiales
en el contexto local. Ademas, es una investigacion de campo, ya que la recoleccion de
informacion se realizard directamente en el lugar de estudio, permitiendo una comprension

mas precisa de la realidad observada.

9.2. Poblacioén y seleccion de muestra.

» Poblacion
La poblacion de este estudio estd compuesta por los residentes de la residencia Las Delicias,
situada en el Distrito 6. Especificamente se requiere recopilar informacion relevante para

entender la situacion actual de la zona, teniendo en cuenta la proyeccion de la poblacion hasta

el afio 2025.

» Muestra
Se realizO un muestreo probabilistico estratificado para incluir a los residentes de la
residencia Las Delicias, utilizando la formula para poblaciones finitas para calcular el tamafio
de la muestra., lo que facilitara la obtencion de resultados significativos y confiables sobre el

contexto de la zona.

Se uso una ecuacion para saber cudl seria la proyeccion de personas para el afio 2025 en la

residencial las delicias distrito 6; Managua.

> Foérmula utilizada

P=Po (Y+1) »
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Po: poblacion inicial Tac: 1.8%
Y: Tac (tasa de crecimiento anual)

Ta: tiempo entre afios

2709(0.018+1) ~19=3.802 personas proyectadas para el afio 2025.

En el censo (INIDE 2005) la urbanizacion cuenta con una cantidad de personas de 2709 y

para el ano 2025 se estima una proyeccion de habitantes de 3.802 personas
Las Delicias, Managua

Urbanizacion 2005 2025
Residencial Las Delicias 2709 3.802

Formula utilizada para encontrar la cantidad de personas a encuestar.

n=N-Z2-p-q
e2-(N—1) +Z2-p-qN-Z2-p-q

Donde:

. N: 300 Tamafio de la muestra.

. N=3.802 Total de personas

. 7=1.96: Valor correspondiente a un nivel de confianza del 95%.
. P=0.5: Proporcion esperada de caracteristicas en la poblacion.

. Q=1-p=0.5q

. E=5: Margen de error.
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(10) 72 (3.802-1) +(1.96) A2*50*50

N= 36.514*50*50%3.802

(100} (3.801) +3.841*50%50

N= 36.514*50*50%3.802

380.100 +3.841*50*50

=34.7 9.982.600

9.3 Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos

(Qué es encuesta)

La encuesta es una herramienta de recopilacion de informacion compuesta por un

cuestionario con una serie de preguntas relacionadas con el tema que se desea investigar.

Este método es adecuado para nuestra investigacion, ya que facilita la recopilacion de datos
precisos y estandarizados en un tiempo razonable, ademas de proporcionar una perspectiva
representativa de las opiniones y practicas actuales en el campo. La técnica utilizada es las
encuestas basadas en la realizacion de preguntas cerradas, esta técnica ofrece flexibilidad en
el disefio de preguntas, permitiendo abordar tanto aspectos técnicos como barreras y

oportunidades relacionadas con los materiales ecologicos.

El instrumento fue elaborado a partir de la matriz de operacionalizacion, tomando en cuenta
las variables clave del estudio y los objetivos especificos planteados. Las preguntas se
disefiaron de forma clara, directa y en un lenguaje comprensible para la poblacion encuestada.
Entre los temas abordados en la encuesta se incluyen: el nivel de conocimiento sobre
materiales ecologicos, percepcion de beneficios, disponibilidad en el mercado, intencion de

uso y valoracion del impacto ambiental.
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Una vez aplicada la encuesta, los datos fueron procesados y analizados para identificar
tendencias y patrones que permitieran evaluar la viabilidad y el impacto de la implementacion

de materiales ecoldgicos en el contexto habitacional estudiado.

9.4. Confiabilidad y validez de los instrumentos (formulacion y validacion)

Para garantizar la confiabilidad y validez de los instrumentos aplicados en esta investigacion,
se siguid un proceso estructurado y metodolégicamente adecuado. Inicialmente, se elabor6
una matriz de operacionalizacion en la que se relacionaron los objetivos de investigacion con
las variables e indicadores a medir, permitiendo una correcta formulacion de los items

incluidos en la encuesta.

Posteriormente, se disenid un borrador preliminar del instrumento, especificamente una
encuesta de preguntas cerradas, enfocadas en obtener informacion relevante sobre el
conocimiento, percepcion y disposicion de los habitantes del Residencial Las Delicias hacia
el uso de materiales ecologicos. Esta propuesta fue revisada por docentes y asesores
metodoldgicos, quienes realizaron observaciones respecto a la claridad, coherencia y

pertinencia de las preguntas.

Con base en dicha retroalimentacion, se realizaron ajustes en la redaccion, orden y enfoque
de algunos items para mejorar su comprension y alineacion con los objetivos del estudio.
Ademas, se efectud una prueba piloto con un pequefio grupo de personas externas a la
muestra definitiva, lo que permiti6 identificar posibles ambigiiedades o errores de
interpretacion. Los aportes de esta prueba se integraron en la version final del instrumento,
garantizando asi su confiabilidad (consistencia en los resultados) y su validez (capacidad para

medir lo que se propone).
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9.5. Procedimiento para el procesamiento y andlisis de datos.

Una vez aplicada la encuesta a los habitantes del Residencial Las Delicias, se procedio al
procesamiento y analisis de los datos obtenidos mediante un enfoque cuantitativo y
descriptivo. En primer lugar, los datos fueron codificados y organizados en una base de datos

digital, utilizando hojas de célculo que facilitaron su tratamiento estadistico.

Se aplicaron métodos estadisticos basicos, como el calculo de frecuencias y porcentajes, para
describir las respuestas obtenidas por cada item de la encuesta. A través de este analisis se
pudo identificar el nivel de conocimiento sobre materiales ecoldgicos, su disponibilidad en
el mercado, la percepcion sobre sus beneficios, y el interés de la poblacion en su

implementacion.

Posteriormente, se interpretaron los resultados de manera coherente con los objetivos del
estudio, integrando las variables clave y examinando patrones de respuesta que permitieran
comprender la viabilidad y el impacto ambiental de estos materiales. El andlisis se apoy6 en

graficos e ilustraciones que facilitaron la visualizacion de los hallazgos.

Este procedimiento permitié una lectura integral de los datos recolectados, brindando
evidencia empirica util para sustentar las conclusiones del estudio y formular

recomendaciones orientadas a promover la construccion sostenible en Managua.
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9. Resultados y discusion.

Figura#l: Sexo

Hlustracion 1 Caracterizacion de género

SEXO:
35 respuestas

@ MASCULINO
@ FEMENINO

» Los resultados muestran que el 62,9% de los encuestados son Mujeres, mientras que
un 37,1% de los participantes son varones. Esta distribucion de género podria reflejar
una mayor participacion de mujeres en el tema de la encuesta, aunque la muestra
sigue siendo diversa. La diferencia en la representacion de géneros no es excesiva, lo
que sugiere que las percepciones sobre los materiales ecoldgicos son consideradas

tanto por hombres como por mujeres.

Figura #2: Escolaridad

Ilustracion 2 Escolaridad

@ PRIMARIA

@ SECUNDARIA
TECNICO

@ UNIVERSITARIO

v

» El77,1% de los encuestados tiene un nivel de educacion universitaria, lo que sugiere

que la muestra estd compuesta principalmente por personas con un alto nivel
educativo. Un 17,1% de los participantes tiene estudios de secundaria, mientras que
solo un 5,7% tiene formacion técnica. Este perfil educativo de los encuestados podria
indicar una mayor comprension y apertura hacia los beneficios de los materiales
ecologicos, ya que las personas con niveles educativos mas altos suelen estar mas

expuestas a informacidn sobre sostenibilidad y tecnologia.
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Figura #3: Importancia del uso de materiales
[lustracion 3 Importancia del uso de materiales

®si
® No

90.6%

» El (90,6 %) de los encuestados considera que el uso de materiales ecoldgicos es
importante en la construccion, mientras que solo un 9,4 % no lo cree asi. Este
resultado refleja una alta conciencia ambiental en la comunidad encuestada, lo cual
es un indicio positivo para promover practicas sostenibles en el sector de la

construccion.

Figura #4: Beneficios de materiales ecoldgicos
Tlustracion 4 Beneficios de materiales ecologicos

@ Ahorro energético
@ Wejora en la calidad de vida
Reduccién de costos de mantenimiento

18.2%

» El (57,6 %) considera que el principal beneficio de usar materiales ecoldgicos en
viviendas es la reduccion de costos de mantenimiento, lo cual indica que los
beneficios econdmicos a largo plazo son un factor clave para motivar su adopcion.
Un 24,2 % valora el ahorro energético, lo que refleja una conciencia sobre la
eficiencia en el uso de recursos y el impacto ambiental asociado. Por otro lado, un
18,2 % identifica como beneficio la mejora en la calidad de vida, destacando el valor

que se le da al confort y bienestar que estos materiales pueden aportar.
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Figura #5: Influencia de la informacion en el uso de materiales ecologicos
llustracion 5 Influencia de la informacion en el uso de materiales ecologicos

@ si, porgue muchas personas no
conocen sus beneficios.

@ No, la gente sigue prefiriendo materiales
tradicionales.
No estoy seguro.

» El (90,9 %) de los encuestados considera que las personas usarian mas materiales
ecoldgicos si tuvieran mas informacion sobre sus beneficios. Este resultado evidencia
que la falta de conocimiento es una de las principales barreras para la adopcion de
estos materiales en la construccion. Solo un 6,1 % piensa que las personas seguirian
prefiriendo materiales tradicionales, y un 3 % no esté seguro, lo cual refuerza la idea
de que la educacion y la difusion sobre las ventajas ambientales, econdmicas y

sociales de los materiales ecologicos pueden tener un impacto significativo en su uso.

Figura #6: Interés en usar materiales ecoldgicos
Ilustracion 6 Interés en usar materiales ecologicos

® s
@ nNo

Tal vez

75.8%

» El (75,8 %) consideraria la implementacion de materiales ecologicos en la
construccion de su vivienda, lo que refleja un alto interés en la adopcion de practicas
sostenibles en el sector de la construccion. Un 18,2 % respondid que tal vez lo haria,
lo que indica que hay una disposicion condicional, posiblemente relacionada con
factores como costo, disponibilidad o informacion adicional. Solo un 6,1 % manifesto
que no consideraria el uso de materiales ecologicos, lo que sugiere que la resistencia

a esta opcion es baja.
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Figura #7: Experiencia con la implementacion
llustracion 7 Experiencia con la implementacion

@ s
® N

» EL 66,7 % de los encuestados ha utilizado o ha visto implementados materiales
ecoldgicos en la construccion, lo que indica que existe una presencia considerable de
practicas sostenibles en el ambito de la construccion, aunque no es una adopciéon
universal. Este resultado sugiere que la experiencia con materiales ecoldgicos esta
creciendo y que hay un nivel significativo de exposicion a ellos. Sin embargo, un 33,3
% indico que no ha visto o no ha utilizado estos materiales, esto implica que, a pesar
de los avances, aun existen barreras que dificultan la implementacion mas

generalizada de estos materiales.

» Con base en las respuestas proporcionadas, el analisis revela que los materiales
ecologicos, como los ladrillos de barro y el bambu, se estan implementando
principalmente en viviendas y estructuras ecoturisticas. En varios lugares de
Nicaragua, como Rivas, Masaya, Chinandega, y en la Costa Caribe, los encuestados
mencionan la presencia de viviendas construidas con estos materiales, reflejando un
interés creciente por practicas sostenibles en la construccion. Ademas, se sefiala que
los hoteles ecoturisticos y las cabafias en lugares como Leon y Las Peiiitas también
estan utilizando estos materiales, destacando su relevancia en el sector turistico que

busca promover la sostenibilidad.
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Figura #9: Tipos de construcciones mas viables
Hlustracion 9 Tipos de construcciones mas viables.

@ casas de verano

@ Viviendas unifamiliares.
Obras plblicas (escuelas, hospitales,
etc.).

@ Edificios de apartamentos

» El 43,8% de los encuestados considera que las casas de verano son el tipo de
construcciéon mas viable para implementar materiales ecologicos, seguido por
viviendas unifamiliares y obras publicas (21,9% cada una), lo que sugiere que los
proyectos residenciales y comunitarios son los mds adecuados para adoptar estos
materiales. Sin embargo, solo un 15,6 % considera que los edificios de apartamentos
son viables para su implementacion, lo que podria indicar que la adopcion de
materiales ecologicos es vista como mds dificill o menos adecuada para
construcciones de mayor altura y alta densidad y 18,8% obras publicas como

escuelas, hospitales, etc.

Figura #10: Impacto de la implementacion en la economia local
[lustracion 10 Impacto de la implementacion en la economia local

@ Fositivo, generaria empleo y nuevas
oportunidades
@ Neutro, no afectaria significativamente

Negativo, aumentaria los costos de
construccion.

» El (84,4 %) cree que la implementacion de materiales ecoldgicos tendria un impacto
positivo en la economia local, generando empleo y nuevas oportunidades. Este
resultado sugiere que existe una percepcion mayoritaria de que la adopcion de estos
materiales no solo beneficia al medio ambiente, sino que también puede ser un motor
para el crecimiento econdémico local mediante la creacion de nuevos trabajos y
oportunidades de negocio. Por otro lado, un 15,6 % de los encuestados considera que
el impacto seria neutro y que no afectaria significativamente a la economia. Este

pequefio porcentaje puede reflejar una falta de informacion.
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Figura #11: Materiales disponibles en el mercado
Hlustracion 8 Materiales disponibles en el mercado

Ladrillos de barro
Tejas de barro 3
Bambd

Madera certificada
Pinturas ecoldgicas
Taquezal.

Paneles solares

» Los resultados indican que los materiales ecologicos mas disponibles en el mercado
de Nicaragua son las tejas de barro 91,2%, seguidas por los ladrillos de barro y el
bambu, ambos con un 67,6%, lo que sugiere que los materiales tradicionales, como
el barro y el bambu, son facilmente accesibles y ampliamente utilizados en la
construccion local. La madera certificada también esta disponible para un 61,8% de
los encuestados, aunque en menor proporcion. Por otro lado, los materiales
ecoldgicos mas innovadores, como las pinturas ecoldgicas 29,4% y los paneles
solares 2,9%, son menos comunes y sugieren que, a pesar de su importancia para la
sostenibilidad, alin no tienen una distribucion generalizada en el mercado. En general,
los resultados reflejan una mayor disponibilidad de materiales ecoldgicos

tradicionales frente a opciones mas modernas y especializadas.

Figura #12: Estrategias para fomentar el uso de materiales ecolégicos en la
construccion

llustracion 9 Estrategias para fomentar el uso de materiales ecologicos en la
construccion.

Mayor difusion de informacion

sobre sus beneficios. B

Capacitacion para arquitectos y| 19
constructores.

Digponibilidad de mas
proveedores en Managua.
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» Los resultados muestran que la difusion de informacion sobre los beneficios de los
materiales ecoldgicos es la estrategia mdas mencionada, con un 79,4% de los
encuestados indicando que esto ayudaria a que mas personas consideren su uso en la
construccion. Esto resalta la importancia de educar y sensibilizar al publico sobre las
ventajas ambientales y econdémicas de estos materiales. La capacitacion para
arquitectos y constructores también es vista como una estrategia clave, con un 55,9%,
lo que sugiere que mejorar el conocimiento técnico y la capacitacion profesional
puede facilitar la adopcion de estas soluciones sostenibles en proyectos de
construccion. Finalmente, un 41,2% de los encuestados considera que la
disponibilidad de mas proveedores en Managua seria un factor determinante, lo que
refleja que la accesibilidad y la oferta de estos materiales son aspectos importantes

para fomentar su uso a gran escala.

Figura #13: Percepcion del impacto ambiental de los materiales

llustracion 10 Percepcion del impacto ambiental de los materiales

®si
® No

100%

» EIl 100% de los encuestados considera que el uso de materiales ecologicos ayuda a
proteger el medio ambiente. Este consenso destaca una fuerte aprobacion social hacia
las soluciones sostenibles en la construccion, lo que sugiere que, en términos de
percepcion, existe un apoyo unanime para su adopcién debido a sus potenciales

beneficios ecologicos.
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Figura #14: Eficiencia de los sistemas de climatizacion

llustracion 11 Eficiencia de los sistemas de climatizacion

@ Si. reducen la necesidad de aire
acondicionado o calefaccion

@ No, no afectan el consumo energético

@ Depende del fipo de material y su
instalacion

» E1(61,8%) de los encuestados cree que los materiales ecoldgicos reducen la necesidad
de aire acondicionado o calefaccion, lo que sugiere que estos materiales son
percibidos como eficaces para mejorar la eficiencia energética en las viviendas. Un
35,3% considera que el impacto depende del tipo de material y su correcta instalacion,
lo que resalta que la calidad y el disefio de los materiales son factores importantes en
su desempeno. Por otro lado, solo un 2,9% opina que los materiales ecoldgicos no

afectan el consumo energético.

Figura #15: Aportaciones ambientales de los materiales

llustracion 12 Aportaciones ambientales de los materiales

Reduccion de residuos de

X 23
construccién

Conservacion de recursos
naturales

Reduccién de la contaminacion
acustica
0 5 10 15 20 25
» El170,6% de los encuestados reconocen que la reduccion de residuos de construccion
es una de las principales aportaciones ambientales de los materiales ecologicos.
Ademas, un 64,7% considera que los materiales ecologicos contribuyen a la
conservacion de recursos naturales, lo que refleja un entendimiento de como estos
materiales pueden promover la sostenibilidad y el uso responsable de los recursos.

Por ultimo, un 47,1% senala que los materiales ecoldgicos ayudan a reducir la

contaminacion acustica, lo que sugiere que, ademas de su impacto ambiental directo.
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Figura #16: Ventajas frente a los materiales tradicionales

llustracion 16 Ventajas frente a los materiales tradicionales

@ si, ofrecen multiples ventajas.
@ Si, pero depende del tipo de material.
No veo diferencias significativas.

» El 50% de los encuestados cree que los materiales ecoldgicos ofrecen multiples
ventajas en comparacion con los materiales tradicionales. Esto refleja una percepcion
generalizada de que estos materiales son superiores en varios aspectos,
probablemente debido a sus beneficios ambientales, de eficiencia energética o
sostenibilidad. Un 47,1% considera que las ventajas dependen del tipo de material, lo
que indica que hay cierta variabilidad en la percepcion y que la efectividad de los
materiales ecologicos podria estar condicionada a factores como su tipo y aplicacion.
Solo un 2,9% de los encuestados no ve diferencias significativas entre los materiales

ecoldgicos y los tradicionales.
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11. Conclusiones

» Lainvestigacion demuestra que el uso de materiales ecologicos en la construccion de
viviendas en el Residencial Las Delicias es una opcion viable y beneficiosa. Se
evidencid que estos materiales pueden mejorar las condiciones de habitabilidad y
favorecer un entorno mas saludable, ademds de que son bien recibidos por la
comunidad. No obstante, su aplicaciéon enfrenta obstaculos como la falta de

informacion, capacitacion y acceso regular a estos materiales.

» Se identificaron diversos proyectos en Nicaragua que ya han aplicado materiales
ecoldgicos en la construccion, especialmente en zonas rurales y turisticas. Esto
demuestra que su uso es factible en el contexto nacional y puede adaptarse a distintos

tipos de viviendas, promoviendo practicas mas sostenibles.

» El mercado nicaragiiense ofrece varios materiales ecoldgicos como el bambu,
ladrillos de barro y madera certificada; sin embargo, su distribucion atn es limitada.
Esto indica que, aunque hay opciones viables, se necesita mejorar su disponibilidad

y difusion para fomentar su uso en la construccion.

» El uso de materiales ecologicos en la construccion contribuye a reducir los desechos,
aprovechar mejor los recursos disponibles y crear viviendas mas frescas y
confortables. Estos beneficios permiten afirmar que son una opcion favorable para
promover un desarrollo mas armonioso con el medio ambiente y con mejores

condiciones de vida para las personas.
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12. Recomendaciones.

» Se recomienda que las instituciones publicas y privadas impulsen la adopcion de
materiales ecoldgicos mediante normativas, incentivos y campanas educativas. Esto
permitiria fortalecer su viabilidad técnica y econdémica, promoviendo una

construccion mas sostenible y adaptada al contexto urbano de Managua.

» Es recomendable recopilar, sistematizar y difundir ejemplos locales donde ya se han
aplicado materiales ecologicos, como viviendas rurales y ecoturisticas. Esto
facilitaria la replicacion de modelos exitosos, aumentando la confianza en su uso y

mostrando sus beneficios reales a constructores y usuarios.

» Se sugiere ampliar la disponibilidad de materiales ecoldgicos mediante el apoyo a
proveedores locales, la creacion de redes de distribucion mas accesibles y la
promocion de estos materiales en espacios como ferias, catdlogos digitales o

capacitaciones. Esto permitiria facilitar su uso en futuros proyectos habitacionales.

» Se recomienda reforzar la divulgacion sobre los beneficios ambientales del uso de
materiales ecoldgicos, como la reduccion de residuos y la mejora del confort térmico.
Ademas, seria util integrar estos temas en procesos de formacion técnica y académica,

incentivando su aplicacion en nuevos desarrollos urbanos.
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14. Anexos.

Anexo 1. Encuesta.

ENCUESTA SOBRE LA ADOPCION DE MATERIALES ECOLOGICOS EN LA CONSTRUCCION EN
MANAGUA

1. Objetivo de la encuesta: Al realizar esta encuesta, se busca recopilar informacién sobre el
nivel de conocimiento, percepcidn y disposicién de los habitantes de la Residencial Las Delicias
respecto al uso de materiales ecoldgicos en la construccién de viviendas, con el propdsito de

analizar su viabilidad e impacto ambiental en la zona.

2. N° boleta:

3. Nombre del encuestador:

|. DATOS GENERALES
Edad:

Sexo:

Masculino (M)

Femenino (F) ___

Il. ESCOLARIDAD

Por favor, marque con una “X” el nivel educativo alcanzado:
Primaria: ___

Secundaria: ____

Técnico:

Universitario:
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I1l. OCUPACION:

1. Analizar la vialidad e impacto de la implementacién de materiales ecolégicos en la

construcciéon de viviendas, Residencial las Delicias, Mangua Nicaragua, 2025.

¢Cree que el uso de materiales ecolégicos es importante en la construccion?
Si

No

¢Cuales crees que son los principales beneficios de usar materiales ecoldgicos en viviendas?
Ahorro energético
Mejora en la calidad de vida

Reduccion de costos de mantenimiento

¢éCree que la gente usaria mas materiales ecoldgicos si tuviera mds informacion sobre ellos?

Si, porque muchas personas no conocen sus beneficios.
No, la gente sigue prefiriendo materiales tradicionales.

No estoy seguro.

¢Consideraria la implementacidon de materiales ecoldgicos en la construccidon de su vivienda?

Si
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No

Tal vez

I. Identificar los proyectos de construccién donde se hayan implementado materiales ecoldgicos.
¢Ha utilizado o ha visto implementar materiales ecolégicos en construccién?

ejemplo: (ladrillos de barros, Madera certificada, Pinturas ecoldgicas, bambu)

Si

No

Si su respuesta fue (si) mencione en que construcciones ha visto implementado estos materiales.

¢En qué tipo de construcciones cree que seria mas viable implementar materiales ecoldgicos?
casas de verano

Viviendas unifamiliares.

Edificios de apartamentos.

Obras publicas (escuelas, hospitales, etc.).

¢Qué impacto crees que tendria la implementacién de materiales ecolégicos en la economia

local?
Positivo, generaria empleo y nuevas oportunidades
Neutro, no afectaria significativamente

Negativo, aumentaria los costos de construccion.
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2. . Identificar cuales son los materiales ecolégicos disponibles en el mercado de Nicaragua.

¢Cudles de los siguientes materiales ecolégicos ha encontrado disponibles en el mercado de

Nicaragua? (Puede seleccionar mas de uno)

Ladrillos de barro
Tejas de barro
Bambu

Madera certificada
Pinturas ecolégicas

Otra...

¢éCudles estrategias ayudarian a que mads personas consideren el uso de materiales ecoldgicos en la

construccion? (puede elegir mas de una opcién)

Mayor difusidn de informacidn sobre sus beneficios.
Capacitacién para arquitectos y constructores.

Disponibilidad de mas proveedores en Managua.

3. . Determinar el impacto ambiental que tiene la construccion utilizando materiales

ecolégicos.

éCree que usar materiales ecolégicos ayuda a proteger el medio ambiente?
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Si

no

¢éCrees que los materiales ecoldgicos pueden mejorar la eficiencia de los sistemas de climatizacion

de una vivienda?
Si, reducen la necesidad de aire acondicionado o calefaccién
No, no afectan el consumo energético

Depende del tipo de material y su instalacién

¢Qué aportaciones ambientales considera que tiene la utilizacion de materiales ecoldgicos en

construccion? (Puede seleccionar mas de uno)
Reduccidn de la huella de carbono

Reduccidn de residuos de construccion
Conservacién de recursos naturales
Reduccidn de la contaminacién acustica

Otros (especificar)

¢éCree que los materiales ecolégicos ofrecen ventajas en comparacion con los materiales

tradicionales?
Si ofrecen multiples ventajas
Si, pero depende tipo de material

No veo diferencia significativa
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Anexo 3. Cronograma de actividades

actividades

octubre

noviembre

diciembre

S1

S2

S3

S4

S1 |S2

S3

S4

S1

S2

S3

fase inicial

Seleccion y delimitacion
del tema

justificacion

planteamiento de problema

objetivos

matriz de operalizacion de
las variables

fase intermedia

marco de referencia

fase final

Definicion de metodologia

preparacion de encuesta

informe final
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